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ABSTRAKT

Tématem této bakalaiské prace je vyvoj energetického mixu Ceské republiky. Prvni &ast je
zaméfena na pojmy energeticky mix, energeticka bezpecnost a cile a priority Statni energetické
koncepce. Dalsi ¢ast popisuje vyvoj ¢eského energetického mixu az do soucasnosti a také je
zde popsan mozny budouci vyvoj energetického mixu CR. V posledni &asti je energeticky mix
Ceska porovnan s energetickymi mixy Slovenska, Polska, Némecka a Danska, a i u t&chto
energetickych mixa je predikovan jejich budouci vyvoj.

Klicova slova

Energeticky mix, instalovany vykon, Statni energeticka koncepce, elektricka energie

ABSTRACT

The topic of this bachelor thesis is the development of the energy mix of the Czech Republic.
The first part is focused on concepts energy mix, energy security and the goals and priorities of
state energy policy. Next part describes the development of the Czech energy mix up to present
and in this part, the possible future development of the energy mix of the Czech Republic is
described as well. In the last part, the energy mix of the Czech Republic is compared to the
energy mixes of Slovakia, Poland, Germany and Denmark and the future development of these
energy mixes is predicted as well.
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UVOD

Energeticky mix je soucasti vSech zemi, které na svém tizemi vyrabi elektrickou energii. Kazdy
stat si vytvari energeticky mix podle svych podminek, a protoze je energeticky mix ovliviiovan
mnoha faktory, tak se velmi Casto energetické mixy jednotlivych zemi mezi sebou v mnohém
lisi. I pres tyto odlisnosti je cilem kazdého energetického mixu zaruCeni energetické bezpec-
nosti pro danou zemi a diverzifikace zdroju pfi vyrobé elektiiny. Motivaci pro vypracovani této
prace bylo zjistit z jakych zdroj a v jakych pomérech je vyrabéna elektrick4 energie v Ceské
republice a v ostatnich evropskych zemich a také se dozvédét, jakym smérem se bude ubirat
evropska energetika v pfistich letech.

V prvni kapitole bakalafské prace je vysvétlen pojem energeticky mix a je zde rovnéz
uvedeno, jaké faktory ovliviiuji energeticky mix. Dale je v této kapitole rozebrana problematika
energetické bezpecCnosti a je zde obecné popsana Statni energeticka koncepce, coz je strategicky
dokument, ktery se zabyva energetickou politikou Ceska.

Nasledujici kapitola je zaméFena na samotny vyvoj energetického mixu Ceské republiky
od pocatku elektrifikace naseho tizemi az po soucasny stav. V dalsi Casti této kapitoly je uveden
mozny budouci vyvoj ¢eského energetického mixu do roku 2040, vétsinou s vyuzitim dat ze
Statni energetické koncepce.

V tieti kapitole jsou popsany energetické mixy ctyf evropskych zemi, konkrétné Sloven-
ska, Polska, Némecka a Danska a jsou porovnany s energetickym mixem Ceska. Zaroveii je
u kazdého mixu uveden jeho pravdépodobny budouci vyvoj.
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1 Energeticky mix

Energeticky mix popisuje, z jakych zdrojl a v jakych pomérech probiha vyroba elektrické ener-
gie v daném staté. Zdroje energie se déli do dvou hlavnich skupin na primarni a sekundarni
zdroje energie. Primarni zdroje energie neprochazi zadnou lidmi provedenou transformaci,
jedna se tedy o pfirodni zdroje. Tyto zdroje se z hlediska obnovitelnosti rozdéluji na neobnovi-
telné a obnovitelné. Do neobnovitelnych zdrojt fadime jaderna paliva a fosilni paliva, tedy uhli,
plyn a ropu. Obnovitelné zdroje tvoii voda, vitr, slunce, biomasa a geotermalni energie. Sekun-
darni zdroje energie, nékdy oznaCované jako druhotné, vznikaji lidskou Cinnosti. Mezi tyto
zdroje patii komunalni odpad, vyjeté oleje, skladkové plyny a odpadni teplo [1].

Energetické mixy jednotlivych statu se mohou od sebe znacné lisit a to proto, ze energe-
ticky mix ovliviiuje spousta faktort. Pfedevsim to je poloha statu, klimatické podminky, poli-
tika statu a také dostupnost surovin, které se pouzivaji jako palivo do elektraren. Zaroven vy-
sledny energeticky mix ovliviiuje to, s jakymi meznimi naklady dany typ elektrarny vyrabi
elektrickou energii. Zaklad mixu tvoii jaderné elektrarny a elektrarny, které vyrabi elektfinu
z obnovitelnych zdroj0, protoze tyto elektrarny vyrabi elektfinu s nejniz§imi meznimi naklady.
Pokud je jejich kapacita nedostatecnd, piidava se do mixu elektricka energie z drazsich uhel-
nych elektraren a poté i z paroplynovych elektraren. Cena jednotlivych zdroju se neodviji pouze
od ceny paliva, ale promitaji se do ni i emisni povolenky. To ma za nasledek, ze energie z ply-
novych elektraren se cenové blizi energii z uhli, ¢imz v energetickém mixu roste podil plyno-
vych elektraren, i kdyz pracuji s draz§im palivem. Vliv na energeticky mix maji i rizné mezi-
narodni dohody a zavazky jako je napiiklad Kjotsky protokol a v piipadé Ceské republiky i stra-
tegie Evropské unie, ktera ovliviiuje cenu emisnich povolenek a tlaci na Clenské staty, aby zvy-
Sovaly podil obnovitelnych zdroji v energetickém mixu. Ackoliv maji staty ruzné predstavy
o vlastnim energetickém mixu, cilem vSech zemi je mit takovy energeticky mix, ktery jim za-
jisti co mozna nejvetsi energetickou bezpecnost a nezavislost [2].

1.1 Energeticka bezpecnost

K zaji§téni energetické bezpetnosti je dilezité vhodné slozeni zdroji elektrické energie. Uko-
lem energetické bezpecnosti je zajistit nepferusované dodavky elektrické energie v dostate¢né
kvalité a za pfijatelné ceny. Zatim neni mozné akumulovat elektfinu ve velkém mnozstvi,
a proto je nutné, aby se mnozstvi vyrobené elektrické energie rovnalo mnozstvi spotiebované
elektrické energie. Z tohoto divodu je nutné, aby energeticky mix obsahoval dostatecny pocet
zdroju elektrické energie, které jsou dobfe a rychle regulovatelné a tim zajistit stabilitu elek-
trické pfenosové soustavy. Z hlediska pokryti denni spotieby elektrické energie se zdroje elek-
trické energie rozde€luji na zékladni, polospickové a Spickové. Na obrazku 1.1 je vidét, jak se
tyto zdroje podili na pokryti denni spotieby. Zakladni zdroje jsou hiife regulovatelné a pokry-
vaji zékladni spotiebu elektrické energie béhem dne. Mezi tyto zdroje patfi naptiklad uhelné,
jaderné a prutocné vodni elektrarny. Pokud je vykon téchto zakladnich zdroji nedostateCny pro
pokryti spotieby elektrické energie, pridavaji se k nim polospickové zdroje. Tyto zdroje tvorti
akumula¢ni vodni elektrarny a plynové elektrarny a tyto elektrarny jsou lépe regulovatelné.
Spickové zatizeni pokryvaji zdroje, které jsou velmi rychle regulovatelné, takze napiiklad pa-
roplynové a preCerpavaci elektrarny. Zarazeni druht elektraren do pfislusného pasma zatizeni
vSak neni striktni, takze nekteré elektrarny mohou zasahovat i do sousedniho pasma zatizeni.
Zarazeni v§ech tfech typl zdrojii do energetického mixu umoznuje dosahnout stabilnich doda-
vek elektrické energie za pftijatelnou cenu [3].

12



Energeticky ustav Michal Spacek
FSI VUT v Brné Vyvoj energetického mixu v Ceské republice

P (MW)

pﬂldl

12 18 24
t(h)

Obr. 1.1 Pokryvani denniho diagramu zatiZeni [4].

1.2 Statni energeticka koncepce

Statni energeticka koncepce (SEK) je strategicky dokument, ktery se zabyva energetickou po-
litikou Ceské republiky. Vlada Ceské republiky v roce 2015 schvalila aktualizovanou Statni
energetickou koncepci, ktera stanovuje energetické cile CR na nasledujicich 25 let. SEK obsa-
huje tii strategické cile, tim prvnim je zajisténi spolehlivé a bezpe¢né dodavky energie pro spo-
tfebitele, a to jak pfi bézném provozu, tak i béhem nouzovych situaci (napt. poruchy a utoky,
vypadek dodavky primérniho zdroje). Dalsim cilem je konkurenceschopnost, tedy aby konecné
ceny energie pro spotiebitele byly srovnatelné s ostatnimi zemémi regionu. Poslednim cilem je
udrzitelnost a ta cili na strukturu energetiky, ktera je dlouhodobé¢ udrzitelna z pohledu zivotniho
prostiedi, finan¢né-ekonomického, lidskych zdroji a primarnich zdroji [5].

K plnéni strategickych cila slouzi pét strategickych priorit. Prvni prioritou je vyvazeny
energeticky mix primarnich energetickych zdroju, ktery efektivné vyuziva vsechny dostupné
tuzemské energetické zdroje a pokryje spotiebu CR s dostatkem rezerv. Dal3i priorita si klade
za cil dosahnout uspor energie v hospodafstvi a v domacnostech a soucasné zvysSovat energe-
tickou G&innost. Tieti priorita je zamé&fena na rozvoj sitové infrastruktury CR a zaroveii posileni
mezinarodni spoluprace vCetné podpory vytvareni spole¢né energetické politiky Evropské unie.
Ctvrtou prioritou je podpora vyvoje, vyzkumu a inovaci, které zajisti konkurenceschopnost
Ceské energetiky. Jelikoz bude nutna genera¢ni obmeéna v oblasti energetiky je soucasti této
priority i podpora Skolstvi a zlepSeni kvality technické inteligence v oblasti energetiky. Posledni
priorita se zabyva zvySenim energetické bezpe&nosti a odolnosti CR a posilit tak schopnost
zajisténi potiebnych dodavek energie v piipadé nahromadéni poruch, dlouho trvajicich krizi se
zasobovanim paliv, ¢i vicenasobnych atokt proti kritické infrastruktufre [5].
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2 Vyvoj energetického mixu v Ceské republice

2.1 Historicky vyvoj energetického mixu

2.1.1 Vyvoj do poloviny 20. stoleti

V cCeskych zemich zacali prvni elektrarny vznikat na prelomu 19. a 20. stoleti, a to predevsim
pro potieby prumyslu a zeméd€lstvi, postupné i pro potieby meést a obci. Tyto elektrarny pra-
covaly s riznymi technickymi parametry. Dodavaly stiidavy i stejnosmérny proud, rizné hod-
noty napéti a kmito¢ti [6]. V té dob€ uz byla na Ceském tizemi rozvinuta té€zba uhli, a proto
prvni elektrarny vyuzivaly jako palivo prave levné a dostupné domaci uhli. V roce 1887 byla
na Zizkové zprovoznéna prvni vefejna parni elektrarna v Geskych zemich. Na pielomu
19. a 20. stoleti byla zprovoznéna elektrarna HoleSovice, ktera jako prvni vyrabéla stiidavy tii-
fazovy proud [7]. V dob& vzniku Ceskoslovenska disponovala holesovicka elektrarna vykonem
necelych 24 MW a v té dobé¢ to byla nejvykonné;si elektrarna na ceském uzemi. V roce 1919
byl vydan zakon ,,0 soustavné elektrizaci“ a diky tomuto zakonu vzniklo v mezivale¢ném ob-
dobi velké mnozstvi elektraren. Vykon parnich elektraren vzrostl mezi lety 1919-1939
0 354,7 MW, pfi¢emz v roce 1920 mély vSechny evidované elektrarny vykon 800 MW. Druha
svétova valka v podstaté zastavila vystavbu novych zdroji. Vyjimkou byla teplarna v Zaluzi
u Mostu s elektrickym vykonem 200 MW. V prubéhu druhé svétové valky rovnéz zacala vy-
stavba elektrarny Ervénice II, ktera méla slouzit pro potfeby némeckého primyslu a s planova-
nym vykonem 1000 MW se méla stat nejvykonnéjsi elektrarnou na svété. Elektrarna Ervénice
IT vSak byla dokoncena az v roce 1952 s celkovym vykonem 140 MW [8].

V dobé¢ vzniku prvnich vetejnych parnich elektraren vznikaly na ¢eském tzemi i vodni
elektrarny. Prvni zprovoznénou vodni elektrarnou se v roce 1888 stala elektrarna v Jindfichoveé
Hradci. Nejdiive byly instalovany malé zdroje ve mlynech, na pilach apod. V roce 1918 se
vykon vétSiny provozovanych elektraren pohyboval v fadu desitek kW. V mezivalecném ob-
dobi se vystavba novych vodnich elektraren zrychlila v disledku vydani elektrizacniho zakona.
V poloving dvacatych let Cinil instalovany vykon vodnich elektraren 48,8 MW. Ve tficatych
letech byly zprovoznény 1 prvni velké vodni elektrarny. Jako prvni byla spusténa vodni elek-
trarna Vranov nad Dyji, poté nasledovaly elektrarny Stiekov na Labi a Vrané na VItavé. Vodni
elektrarna Vrané byla prvni elektrarnou Vltavské kaskady. Ve ctyficatych letech se piidal druhy
&lanek Vltavské kaskady v podob& vodni elektrarny Stéchovice I a nasledné byla v roce 1947
zprovoznéna prvni vétsi preCerpavaci vodni elektrarna Stéchovice II o instalovaném vykonu
42 MW a se spadem vody 220 m. V dobé vystavby velkych vodnich elektraren pokra¢ovala
i vystavba malych vodnich elektraren (MVE) s instalovanym vykonem do 10 MW. Zaroven
probihala modernizace a zvySovani vykonu jiz zprovoznénych zdroju. V poloviné 20. stoleti
tehdejsi CEZ provozoval 4392 hydroenergetickych zdroja o instalovaném vykonu 336,2 MW
[7].

2.1.2 Vyvoj ve druhé poloviné 20. stoleti

Konec druhé svétové valky znamenal obnoveni primyslu, a proto se v padesatych letech naplno
rozbehla vystavba novych parnich elektraren. Nové elektrarny se stavély v blokovém uspora-
dani kotel — turbina, pficemz se stavély bloky o vykonu 50 MW nebo 55 MW a zaroven zacal
vyvoj bloku o vykonu 100 MW a 200 MW. V Sedesatych letech byla zahajena vystavba bloka
o vykonu 110 MW a koncem Sedesatych let byl v elektrarné Ledvice zprovoznén i1 prvni blok
o vykonu 200 MW. V prubéhu Sedesatych let byl nové uveden do provozu vykon 1980 MW.
V sedmdesatych a osmdesatych letech pokracovala vystavba dalsich bloki. Vétsinou se stavély
bloky o vykonu 110 MW a 200 MW. Vyjimkou byly elektrarna Prunéfov II, kterd sestavala
z péti blokd o vykonu 210 MW, a elektrarna M¢lnik III s jednim blokem o vykonu 500 MW.
Celkové bylo v tomto obdobi zprovoznéno dalSich 8640 MW. Velké mnozstvi parnich elektra-
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ren v§ak mélo neblahy vliv na zivotni prostfedi. Prvni pokus o odsifeni byl proveden uz v osm-
desatych letech, avSak nebyl uspesny, protoze se nepovedlo zprovoznit odsifovaci jednotku. Az
politické a spolecenské zmeny, které se odehraly po listopadu 1989, vedly k velkym investicim
do ekologizace parnich elektraren. Prvni vina ekologizace elektraren byla provedena v letech
1992-1998 a celkové investice Cinily desitky miliard korun. Oproti hodnotam na pocatku de-
vadesatych let se povedlo zmensit emise SO2 0 92 %, pevnych castic popilku o 95 %, emise
NOx 0 50 % a emise CO o 77 % [8].

V oblasti vodnich elektraren doslo v padesatych letech ke zméné koncepce. Po znarod-
néni nemély velké energetické statni podniky o MVE zajem, a tak bylo spoustu MVE zruseno.
Budovani MVE o vykonu do 200 kW bylo oznaceno za nehospodarné a stavély se pouze MVE
nad 200 kW. V padesatych a zacatkem Sedesatych letech se stavély hlavné velké vodni elek-
trarny, pfedevs§im pokracovala vystavba Vltavské kaskady. V roce 1961 tvoftilo Vltavskou kas-
kadu 8 elektraren a celkovy instalovany vykon Cinil necelych 750 MW. Ptehled osmi elektraren
Vltavské kaskady je uveden v tabulce 2.1. Udaje v tabulce plati pro rok uvedeni elektrarny do
provozu. Po roce 1970 se prestaly stavét nové velké vodni elektrarny a vystavba se presunula
na velké preCerpavaci vodni elektrarny (PVE). Mezi lety 1970-1978 byla postavena PVE Da-
leSice s instalovanym vykonem 450 MW. Tato elektrarna byla stavéna predevsim z divodu za-
jisténi technologické vody pro pozdéji budovanou Jadernou elektrarnu Dukovany. Dalsi
PVE Dlouh¢ strané se zacala stavét v roce 1978 a dokoncena byla v roce 1996. Elektrarna pra-
cuje se spadem 510,7 m, coz je nejvic v Ceské republice, a obsahuje dvé reverzni Francisovy
turbiny, pfic¢emz kazda ma vykon 325 MW. V devadesatych letech byla vybudovana nova, mo-
derni PVE St&chovice II, ktera nahradila zastaralou PVE z roku 1947. Pavodni dvé soustroji
nahradila jedna reverzni Francisova turbina o vykonu 45 MW. Po roce 1990 doslo k politickym
zménam a uvolnéni soukromého podnikani, a to 1 v oblasti MVE. Byly zruS§eny administrativni
omezeni, které se tykaly instalovaného vykonu a ro¢ni vyroby elektfiny, coz mélo za nasledek
obnovovani a budovani novych MVE ve vhodnych lokalitach [7].

Tab. 2.1 Prehled vodnich elektraren Vitavské kaskady v roce 1961 [7].

; . |Uvedeni | Pocet . Celkovy ,
Vodni Typ vodni do soustroii Typ |instalovany
elektrarna elektrarny ) turbiny vykon

provozu | [MW] [MW]
Vrané akumuladni | o361 5694 | Kaplan | 13,88
jezova
Stechovice 1 | Akumulatni | o0 1 5 1195 | Kaplan | 22,5
prehradova
Stéchovice IT | prederpavaci | 1947 2x21,0 | Francis 42
akumulacni
Slapy pichradové 1955 3x48,0 | Kaplan 144
Lipno I akumulacni | 655 | 5600 | Francis | 120
prehradova
Lipno IT pruto¢na 1957 1x1,5 Kaplan 1,5
Orlik akumulalni | o0, 491 0 | Kaplan | 364
prehradova
Kamyk akumulacni | 600|400 | Kaplan 40
prehradova
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Z obrazku 2.1 je patrné, ze az do poloviny osmdesatych let se na vyrobé elektrické energie
v Ceské republice podilely pouze parni a vodni elektrarny. V roce 1985 viak byla zprovoznéna
Jaderna elektrarna Dukovany, ktera se stala prvni jadernou elektrarnou na Ceském tzemi. His-
torie dukovanské elektrarny se zaGala psat v roce 1970, kdy CSSR a SSSR podepsaly dohodu
o stavbé dvou jadernych elektraren (Jaslovské Bohunice a Dukovany). Stavba elektrarny Du-
kovany zapocala v roce 1978 a mezi lety 1985 a 1987 probihalo spousténi reaktort. Elektrarna
se sklada ze 4 vyrobnich blokli a v dobé spusténi mél kazdy blok instalovany vykon 440 MW
[9]. V roce 1987 byla zah4jena vystavba dalsi Ceské jaderné elektrarny. Jaderna elektrarna Te-
melin méla ptivodné disponovat 4 vyrobnimi bloky, kazdy o vykonu pfiblizné 1000 MW. Po
listopadu 1989 bylo rozhodnuto, ze se dokonci pouze dva bloky. Ke konci roku 2000 vyrobil
prvni blok prvni elektfinu [10].

Vyvoj a skladba netto vyroby elektfiny
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Obr. 2.1 Vyvoj a skladba netto vyroby elektiiny v CR [11].

V poloving devadesatych let se soudasti energetického mixu Ceské republiky staly paro-
plynové elektrarny (PPE). Oproti parnim elektrarnam maji niz8i emise, a tak byly budovany za
ucelem ekologizace tuzemské energetiky. V roce 1996 byla zprovoznéna PPE Viesova s insta-
lovanym vykonem 2x200 MW. Jako primarni palivo slouzi energoplyn, ktery vznika pfi zply-
fovani hnédého uhli, sekundarnim palivem je zemni plyn. Vyhodou vyuziti energoplynu je
nezavislost na drahém zemnim plynu, takze elektrarna Viesova mize byt vyuzivana ve stabil-
nim provozu na rozdil od jinych PPE, které slouzi na pokryti §pi¢ek ve spotebé energie [12].
Mezi dalsi vyznamné PPE, které byly v devadesatych letech zprovoznény, patii Kladno I o vy-
konu 67 MW, Trmice o vykonu 70 MW a teplarna Cerveny Mlyn v Bmé s instalovanym vyko-
nem 95 MW [7].

K vyrobé elektrické energie se v devadesatych letech zacaly ve vétsim mnozstvi pouzivat
také vétrné elektrarny. Prvni vétrna elektrarna, ktera mela instalovany vykon vyS$si nez 10 kW,
byla postavena jiz v roce 1988 u Banova, kousek od hranic se Slovenskem. AvS§ak tato elek-
trarna nebyla vhodné€ umisténa a mistni turbulence vzdusného proudéni zpuasobily dveé havarie
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rotoru a zlomeni piiruby ocelového stozaru. Tato elektrarna byla po roce 1990 demontovana
[13]. V letech 1990-1995 bylo vybudovano 24 vétrnych elektraren s celkovym instalovanym
vykonem 8,22 MW. Po roce 1995 doslo k utlumu vystavby z divodu nedostatecné legislativni
podpory a zadna nova vétrna elektrarna se jiz nepostavila [14].

2.1.3 Vyvoj v letech 2001-2017
Nejvyznamnéjsi udalosti, ktera se v tomto obdobi stala u parnich elektraren, byla druha vina
modernizace a ekologizace uhelnych zdroju. V ramci této viny, ktera probihala od roku 2008
do roku 2017 [15], byla v roce 2012 dokoncena modernizace vSech Ctyt vyrobnich bloka Elek-
trarny TuSimice II. Dal§i zmodernizovanou elektrarnou se v roce 2016 stala Elektrarna Pruné-
fov II. U této elektrarny byly zmodernizovany tfi vyrobni bloky z celkovych péti a zarover se
zvySil 1 jejich vykon z 210 MW na 250 MW. Modernizace téchto dvou elektraren méla za na-
sledek zvyseni G¢innosti, Usporu primarniho paliva a snizeni emisi. Souc¢asti druhé viny byla
i vystavba nového vyrobniho bloku v Ledvicich, ktery byl zprovoznén v roce 2017. Vykon to-
hoto bloku je 660 MW a jako jediny v Ceské republice pracuje s nadkritickymi parametry [16].
V letech 2002 a 2003 byl zahajen zkuSebni provoz obou blokt Jaderné elektrarny Teme-
lin. Z tabulky 2.2 je patrné, ze v letech 2008—2017 dochazelo k postupnému navyS§ovani vykonu
jadernych elektraren az na hodnotu 4290 MW. Vykon temelinské elektrarny byl zvySen na hod-
notu 2x1125 MW [10] a v roce 2012 skoncila modernizace vSech Ctyt blokii Jaderné elektrarny
Dukovany, pii které byl celkovy vykon navySen na hodnotu 4x510 MW. V tabulce 2.3 je vidét,
ze se zvySujicim se vykonem rostla také ro¢ni vyroba elektrické energie az na hodnotu kolem
30 TWh v letech 2012-2014. Poté vSak doslo k poklesu ro¢ni vyroby, kvili ¢astéjsim odstav-
kam vyrobnich blokt v Jaderné elektrarné Dukovany [9].

Tab. 2.2 Vyvoj instalovaného vykonu v elektrizacni soustavé CR [MW] [17].

Typ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
elektramy

Jaderné 3760,0| 3830.0| 3900,0| 3970,0| 4040,0| 4290,0| 4290,0| 4290,0| 42900 42900
Parni 10 685.2| 10720.1 | 10769,0| 10 787.5| 10 644,1| 10 819.5| 10 741,9| 10 7419 | 10 850,0| 11 075.4
Paroplynové 5697  560,7| 590,7| 5907 5207 518.0] 13633| 13633| 1363,5| 1363,5
Plynové a 3279| 3742| 4337 5108| 750,1| 820,1| 8559| 8559| 8740| 8959
spalovaci

Vodni 10453| 1036,5| 1056,1| 1054.6| 10692 10827 1080.4| 1087,5| 1090.2| 10927
Piecerpavaci | 1146,5| 1146,5| 1146,5| 1146,5| 1146,5| 1146,5| 1171,5] 1171,5| 1171,5| 11715
Vétrné 1500 1932| 217.8| 2189| 2630| 2700 2781| 280.6| 2820| 3082
Fotovoltaické 395  464.6| 1959.1| 1971,0| 2086,0| 2132.4| 2067.4| 20749| 2067.9| 2069.5
Celkem 17 724,118 325.8 | 20 072,9| 20 250.0 | 20 519,6| 21 079.2 | 21 848,5| 21 865.6 | 21 989,1 | 22 266.7
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V roce 2011 byl ukoncen provoz paroplynové jednotky v arealu trmické teplarny o vy-
konu 70 MW, ktera byla v provozu od roku 1998 [18]. V tabulce 2.2 si mizeme vSimnout vy-
razného narustu instalovaného vykonu paroplynovych elektraren v roce 2014. Tento narust byl
zpusoben zprovoznénim paroplynové elektrarny Pocerady o celkovém vykonu 838 MW. Paro-
plynovy cyklus v Poceradech je slozen ze dvou plynovych turbin, pfi¢emz kazda ma vykon

284 MW, a jedné parni turbiny o vykonu 270 MW [12].
Tab. 2.3 Vyvoj vyroby elektiiny brutto v CR [GWh] [17].

Typ 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017
elektramy

Jaderné 26551,0|27207.8| 27 988.2 | 28 282.6| 30 324.2 | 30 745,3 | 30 3249 | 26 840.8 | 24 1042 | 28 339.6
Parni 51218,8 | 48 457.4|49979.7| 49973,0| 47 261,0 | 44 737,044 419.3 | 44 819.2| 45 704,1 | 45 4317
Paroplynové | 2431,7| 2250,9| 2349.6| 2344,4| 22004| 2092,8| 2204,7| 2749,0| 40492| 3722.4
Plynové a 681.0| 9743 1250.8| 1610,7| 2234,7| 3179.6| 3494.4| 3572,1| 3613,9| 37196
spalovaci

Vodni 20243 | 2429.6| 2789.4| 2134,1| 2231,5| 2856.4| 19092| 17948| 20005| 1869,5
Picderpavaci 3520 553,1| 5912|7009 731.4| 9053| 10515| 12760| 1201,5| 11705
Vétrné 2447| 288.1| 3355| 396.8| 4173 4783 4765| 572.6| 4970 5910
Fotovoltaické 129 88.8| 6157| 2118.0] 2173,1| 20702| 21229| 2263.8| 2131,5| 2193.4
Celkem 835164 82250,0| 85900,1 | 87 560,5| 87 573.6 | 87 064.9 | 86 003.4 | 83 888.3 | 83 301,9 | 87 037.7

V obdobi 2001-2017 doslo k vyraznému narGistu mnozstvi vyrobené elektfiny z obnovi-
telnych zdroju energie (OZE). Jak ukazuje obrazek 2.2, slo predevsim o fotovoltaické elek-
trarny a zdroje spalujici bioplyn. Po zastaveni vystavby v devadesatych letech se opét zacaly
staveét 1 vétrné elektrarny a mezi lety 2002-2017 se instalovany vykon vétmych elektraren zvy-
§il 0301,8 MW [19]. Nejvétsi Cesky vétrny park byl zprovoznén v roce 2007. Farma vétrnych
elektraren Krystofovy Hamry se nachazi v Krus$nych horach a v roce 2007 se skladala z 21 tur-
bin o celkovém vykonu 42 MW, pozdéji byly postaveny dalsi Ctyfi turbiny [20]. Instalovany
vykon fotovoltaickych elektraren zaznamenal nejvétsi narast v roce 2010, kdy se zvétsil
0 1494,5 MW viz tabulka 2.2 [17]. V roce 2010 byla zprovoznéna i nejvykonnéjsi fotovoltaicka
elektrarna FVE Ralsko. FVE Ralsko se sklada z péti samostatnych elektraren, které jsou od
sebe vzdaleny jednotky kilometrti, a jejich celkovy instalovany vykon je 55,8 MW [21]. Rast
OZE byl zptsoben statem garantovanymi vysokymi vykupnimi cenami elektfiny, u fotovoltaic-
kych elektraren k ristu prispé€lo i zlevnéni fotovoltaickych panela [22]. Podil OZE na celkové
tuzemské brutto spotiebé se od roku 2008 postupné zvysoval az na hodnotu 13 % v roce 2013,
kdy se narust zastavil. S rostouci vyrobou elektrické energie z OZE vyrazn€ rostla i vyroba
elektiiny z preCerpavacich elektraren viz tabulka 2.3, ackoliv jejich instalovany vykon vzrostl
pouze o 25 MW. Diky schopnosti rychlého najeti na plny vykon pomahaji pifeerpavaci elek-
trarny pokryt vykyvy v siti, které vznikaji stale ¢astéji kvili nepfedvidatelnému vykonu OZE
[23].
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Obr. 2.2 Vyvoj vyroby elektriny brutto z OZE a jeji podil na tuzemské brutto spotiebé [TWh][17].

2.2 Soucasny stav

Po roce 2017 doslo k odstaveni nékolika parnich elektraren a jejich instalovany vykon se v ob-
dobi 2018-2020 snizil zhruba o 1000 MW, coz se projevilo i snizenim podilu parnich elektraren
na celkovém instalovaném vykonu o 3 % [17] [24]. Jednou z odstavenych parnich elektraren
byla elektrarna Prunétov I o celkovém vykonu 440 MW, ktera byla odstavena na konci Cervna
2020 [25]. K poklesu instalovaného vykonu parnich elektraren bude dochazet i v budoucnu.
V roce 2021 by mél byt ukoncen provoz elektrarny Mélnik III o instalovaném vykonu 500 MW.
Meélnicka elektrarna bude nahrazena plynovou teplarnou a paroplynovym zdrojem [26]. V da-
sledku poklesu instalovaného vykonu parnich elektraren se snizil i celkovy instalovany vykon
a vzrostl podil jadernych, fotovoltaickych a plynovych elektraren na celkovém vykonu, ackoliv
se vykon jadernych elektraren po roce 2017 vibec nezménil [17] [24]. V roce 2020 pfiibylo
zhruba 50 MW fotovoltaickych elektraren, coz je oproti roku 2019 dvojnasobek. Vétsinou se
jednalo o malé zdroje do 10 kW, které byly umistovany predevs§im na stfechy tovaren a podnika
[27]. OvSem celkovy instalovany vykon ve srovnani s rokem 2017 klesl o 15,5 MW a na konci
roku 2020 ¢inil 2054 MW [17] [24]. Behem roku 2020 nebyla zprovoznéna zadna nova vétrna
elektrarna a do provozu byla uvedena pouze jedna mald vodni elektrarna o vykonu 240 kW
[27].

M Jjaderné (JE)

M Parni (PE)

™ Paroplynové (PPE)

M Plynové a spalovaci (PSE)

B Vodni (VE)

W PrecCerpavaci (PVE)

vétrné (VTE)
Fotovoltaické (FVE)

2017 2020
Obr. 2.3 Podil instalovaného vykonu v elektrizacni soustavé CR [17] [24].
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Obrazek 2.4 zobrazuje porovnani energetického mixu Ceské republiky v roce 2017
a 2020 a mazeme si pov§imnout, ze skoro 75 % elektrické energie vyrobené v roce 2017 pfipa-
dalo na hnédouhelné a jaderné elektrarny. Podil hnédouhelnych elektraren na celkové vyrobé
elektiiny vSak v nasledujicich letech klesal a v roce 2020 ¢inil 34,7 %, coz je ve srovnani s ro-
kem 2017 pokles o0 5,8 %. Nizsi podil zaznamenaly i elektrarny spalujici ¢erné uhli. V prabéhu
roku 2017 vyrobily ¢ernouhelné elektrarny 5,2 % elektrické energie, v roce 2020 uz vyrobily
pouze 2.2 % [28]. Pokles vyroby uhelnych elektraren nezptsobil jenom diive popsany pokles
instalovaného vykonu parnich elektraren, ale k niz§i vyrobé pfispéla i rostouci cena emisnich
povolenek. Vys§i cena emisnich povolenek prodrazuje vyrobu elektiiny a uplatnéni uhelnych
elektraren na trhu je tak ¢im dal slozit€jsi [29]. V roce 2020 navic vypukla pandemie ne-
moci COVID-19, kvili které klesla spotieba energie a tim padem se sniZila i jeji vyroba, coz
zpusobilo dalsi pokles vyroby elektfiny z uhli. Napfiklad ve druhém ctvrtleti roku 2020 se me-
ziro¢ni absolutni pokles vyroby u uhelnych elektraren rovnal 25,8 % [30]. Po roce 2017 se
zvySovala produkce jadernych elektraren a v letech 2019 a 2020 presahla 30 TWh [31]. Nartst
vyroby se projevil i zvySenim podilu jadernych elektraren na celkové rocni vyrobé. Vici roku
2017 byl v roce 2020 vyssi 0 2,8 % a Cinil 37,2 %, coz z jadernych elektraren déla zdroj, ktery
behem roku 2020 vyrobil nejvic elektrické energie. Dale si 1ze pov§imnout vét§iho podilu ply-
novych zdroju, ktery v roce 2020 dosahl 10 % [28]. Narast u plynovych zdroju byl zptisoben
poklesem cen zemniho plynu a vyS$si cenou elektfiny [29]. V roce 2020 dosahly rekordni pro-
dukce dvé nejvetsi Ceské preCerpavaci elektrarny DalesSice a Dlouhé strané€. K rekordni produkci
prispely kratké odstavky, vétsi mnozstvi srazek a milionové investice do zvySeni ucinnosti [32]
[33]. I pres rekordni produkci se podil precerpavacich elektraren na ro¢ni vyrobé vuci roku
2017 v podstaté nezmenil. Vzhledem ke stagnaci instalovaného vykonu fotovoltaickych a vétr-
nych elektraren se mezi roky 2017 a 2020 vyrazné nezménil ani jejich podil na celkové vyrobe
[28]. V roce 2020 bylo v Cesku vyrobeno 81,4 TWh elektrické energie, coz je nejméné od roku
2002. Soucasné s ro¢ni vyrobou klesla i spotieba elektiiny, ktera v roce 2020 ¢inila 71,4 TWh
a byla nejnizsi od roku 2015. Divodem poklesu vyroby a spotieby elektrické energie byla pan-
demie koronaviru [34].
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Obr. 2.4 Energeticky mix CR v letech 2017 a 2020 [28].
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2.3 Budouci vyvoj energetického mixu

Hlavnim dokumentem, ktery popisuje mozny budouci vyvoj energetického mixu Ceské repub-
liky, je Statni energeticka koncepce, jejiz aktualizace byla schvalena vladou CR v roce 2015.
V ramci aktualizace bylo zpracovano nekolik scénaiti budouciho vyvoje energetického mixu.
Pfimo v dokumentu SEK je popsan tzv. optimalizovany scénaf, ktery nejlépe odpovida vyva-
zenému napliovani tfech strategickych cila i strategickych zamértu statu pro jednotlivé diléi
oblasti SEK. SEK predpoklada, ze spotieba elektrické energie se bude v nasledujicich letech
postupné zvysovat ve vSech odvétvich narodniho hospodafstvi kromé domécnosti. Tomu od-
povida i narust hrubé (brutto) vyroby elektfiny v obdobi 2010-2040, ackoliv nebude tak vy-
razny viz obrazek 2.5. Dojde tedy k postupnému snizeni piebytku vyroby, a to na téméf vyrov-
nanou bilanci. V roce 2010 ¢inil podil hrubé vyroby elektiiny ku brutto spotfebé 121,1 %,
v roce 2040 je predpoklad 104,4 % [5].

Jedinym zdrojem, u kterého se predpoklada pokles ro¢ni vyroby elektfiny, jsou uhelné
elektrarny [5]. V roce 2020 uhelné elektrarny vyrobily zhruba 37 % elektiiny [28], v roce 2040
by podle SEK mél byt podil uhelnych elektraren na vyrobé ptiblizné 17 % [5]. Je vSak velmi
pravdépodobné, ze pokles vyroby elektrické energie z uhelnych elektraren bude mnohem ra-
zantn&j$i a v roce 2040 uz nebudou uhelné elektramy soudasti energetického mixu CR. Koncem
roku 2020 doporucila Uhelna komise prestat vyuzivat uhli v roce 2038. Komise vybirala mezi
roky 2033, 2038 a 2043. Konec vyuzivani uhli je nicméné podminén v€asnym nahrazenim
uhelnych zdrojt jinymi zdroji a tim zajistit energetickou bezpe¢nost Ceské republiky. Doporu-
eni Uhelné komise bylo piedano vladé CR, ktera ugini finalni rozhodnuti o konci vyuzivani
uhli a zaroven by vlada méla jednou za pét let rozhodnuti pfezkoumat. Trend ukoncovani vy-
roby elektfiny z uhli je patrny ve vétsin€ evropskych statd a souvisi se snizenim emisi COx.
V tomto desetileti planuje prestat vyuzivat uhli k vyrobé elektrické energie 11 evropskych zemi
[35].

Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektfiny
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Obr. 2.5 Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektriny podle SEK [5].
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Hlavnim zdrojem, ktery by mél nahradit odstavené uhelné elektrarny, by se mély stat
nové jaderné zdroje. Predpoklad SEK je, ze diky zprovoznéni novych jadernych zdroji by se
méla roCni vyroba zvySit azna 43 TWh, coz by vyzadovalo zprovoznéni dvou novych jadernych
blokti o vykonu necelych 1000 MW. Soucasné s vyssi vyrobou by se zvysil i podil jadernych
elektraren na celkové roc¢ni vyrobé na necelych 50 % viz obrazek 2.6, takze by jaderné elek-
trarny mély ze vSech zdroju nejvétsi podil na rocni vyrobé [5]. O vystavbé novych jadernych
bloka se uvazovalo jiz zaCatkem 21. stoleti. Tehdy se uvazovalo o vystavbé dvou novych bloku
Jaderné elektrarny Temelin a vyb&rové fizeni bylo zahajeno spole¢nosti CEZ v roce 2009. O pét
let pozd&ji CEZ tendr zrusil, protoZe stat neposkytl na stavbu garance [36]. V soudasné dobé je
nejbliz k vystavbé 5. blok Jaderné elektrarny Dukovany. V ervenci roku 2020 vlada CR schva-
lila model vykupu elekttiny [37] a model financovani planovaného bloku. Oc¢ekavana cena za
novy blok je pfiblizné 162 miliard korun [38]. Jedna se ovSem o velmi optimisticky odhad a po
zkuSenostech z Evropy se da predpokladat, ze cena za novy blok bude vyssi. Alternativni od-
hady pogitaji s cenou 200-500 miliard a vy$si cenu oéekava i minoritni akcionai CEZ a odbor-
nik na energetiku Michal Snobr, ktery si mysli, Ze novy blok bude stat 300-400 miliard korun
[39]. Planovany zacatek stavby je v roce 2029 a ke zprovoznéni nového bloku by mélo dojit
v roce 2036. [38] Predsedkyné Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost Dana Drabova vsak
odekava realné spusténi nejdiive mezi lety 2038-2040 [40]. Piivodné chtél CEZ vypsat tendr
v prosinci 2020 [41], avSak ani v pulce unora 2021 jesté nebyl tendr zahajen, protoze dosud
nebylo stanoveno, jak se bude fesit vybér dodavatele [42]. Soucasné s vystavbou nového bloku
se planuje zvysSit zivotnost stavajicich dukovanskych blokt na 60 let, takze by k jejich odstaveni
dochazelo mezi lety 2045 a 2047. CEZ predpoklada, ze prodlouzeni Zivotnosti étyt dukovan-
skych blokt by vyZadovalo investice ve vys$i 55 miliard korun [43].

1,63 % 2,25%

@ Cerné uhli EHnédé uhli B Zemni plyn B Obnovitelné zdroje energie @ Jadro M Ostatni
Obr. 2.6 Energeticky mix CR v roce 2040 podle SEK [44].

Jak je vidét na obrazku 2.7, tak se v budoucich letech pfedpoklada trvaly rast vyroby
elektiiny z obnovitelnych zdroju energie. V roce 2040 by hruba vyroba elektiiny z OZE dle
SEK meéla dosahnout hodnoty lehce pres 20 TWh, coz znamena, ze podil OZE na celkové hrubé
vyrobé elektfiny by cinil necelych 23 % viz obrazek 2.6. Podil na tuzemské hrubé spotiebé by
pak byl o procento vyssi, tedy skoro dvojnasobny oproti soucasnému stavu [5]. U vodnich elek-
traren se nepiedpoklada vétsi zmeéna rocni vyroby oproti sou¢asnému stavu, a to z divodu témér
vyuzitého potencialu tokt na uzemi CR. Pogita se pouze s vystavbou malych vodnich elektraren
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o celkovém vykonu 60 MW [44]. Dochazet by mélo také k rastu vyroby elektfiny z biomasy,
ato az do vycCerpani tuzemského potencidlu. Vyroba elektrické energie z biomasy by v roce
2040 méla dosahnout 4,6 TWh, to je ve srovnani se souc¢asnosti zhruba dvojnasobek [5]. Vyuziti
biomasy se predpoklada predevsim v malych decentralizovanych zdrojich na bazi kogenerace,
jako dalsi vyuziti se predpoklada spalovani spolu s jinymi palivy v nékterych velkych zdrojich.
SEK rovnéz ocekava dalsi rozvoj bioplynovych stanic. Narist vyroby elektfiny z bioplynu jiz
nebude tak vyrazny jako byl po roce 2010, oCekava se nartst instalovaného vykonu o 250 MW
a v roce 2040 by se mohlo z bioplynu vyrobit pfiblizné 4,2 TWh [44].

Vyrazny vyvoj by mély zaznamenat fotovoltaické elektrarny, u kterych SEK predpoklada
rast rocni vyroby az na necelych 5,9 TWh. Podil FVE na celkové vyrobe¢ elektrické energie by
tak byl ze vSech OZE nejvétsi a rovnal by se 6,6 %. Predpoklada se, ze nové instalace budou
vznikat pfevazné na stfechach budov a tzv. brownfieldech, takze uz nebude dochazet k zabirani
dalsi orné pudy. U stiesnich instalaci se predpoklada vyuziti vétSiny dostupné plochy stiech na
rodinnych domcich (> 50 %) i primyslovych objektech (> 70 %) [5]. Mezi lety 2025 a 2030
dojde k vyprSeni zivotnosti vétSiny fotovoltaickych panell, které byly nainstalovany v letech
2009-2013 a da se ocekavat, ze velka ¢ast bude nahrazena novymi panely. Zaroven je piedpo-
klad, ze bude dochazet k poklesu ceny FVE a ty se tak stanou ekonomicky sobéstaénymi bez
nutnosti dalSich dotaci [44]. Maximalni mozny potencial FVE umisténych na stfechach budov
se pokusila odhadnout studie spole¢nosti ENACO. Celkovy potencial rodinnych a bytovych
domu byl odhadnut na 4521 MW, pro ostatni budovy odhad ¢ini 7295 MW, celkovy potencial
vSech budov je tedy 11816 MW. Pro analyzu byl pouzit panel s jmenovitym vykonem 250 W
o rozmérech 1,65%0,992 m. Po uvazeni minimalniho vyuziti stiech, tak jak predpoklada SEK,
tedy 50% vyuziti pro rodinné domy a 70% vyuziti u pramyslovych objektd, se odhaduje poten-
cial rodinnych a bytovych domti na 2261 MW a ostatnich budov na 5107 MW, coz déla celkem
7367 MW. Avsak tato studie zohlediuje pouze technicky potencial a neuvazuje, zda je pro bu-
douciho provozovatele instalace stfeSni FVE ekonomicky rentabilni. Zaroven se jedna o odhad
zalozeny na ploSe budov a da se oCekavat, ze realny potencial bude nizsi [45].

Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektfiny z OZE
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Obr. 2.7 Vyvoj a struktura hrubé vyroby elektriny z OZE podle SEK [5].

23



Energeticky ustav Michal Spacek
FSI VUT v Brné Vyvoj energetického mixu v Ceské republice

Rast se predpoklada i u vétrnych elektraren. SEK predpoklada, ze v roce 2040 by insta-
lovany vykon vétrnych elektraren mohl dosdhnout zhruba 1300 MW [44]. Ro¢ni vyroba vétr-
nych elektraren by se méla zvysit na necelych 2,3 TWh, coz je vice nez trojnasobek oproti
soucCasné vyrobé. Podil vétrnych elektraren na celkové ro¢ni vyrobé by se tak zvedl na zhruba
2,5 % [5]. Potencialem vétrnych elektraren v CR se zabyva studie Ustavu fyziky atmosféry
AV CR, v.vi., ktera byla v roce 2020 aktualizovana. V ramci aktualizace byly vypracovany
dva scénare konzervativni a optimisticky. Pro kazdy scénar byly pouzity vétrné elektrarny s ji-
nymi parametry. Optimisticky scénar predpoklada, ze v dané lokalité bude pouzita vétrna elek-
trarna, kterd bude nejvyhodnéjsi z technického a ekonomického pohledu. U konzervativniho
scénare se predpoklada vyuziti mensich vétrnych elektraren, a to kvili omezenim vyplyvajicich
z povolovaciho procesu. Konzervativni scénai predpoklada, 7e v roce 2040 by na uzemi CR
mohlo byt vybudovano 798 vétrnych elektraren o celkovém instalovaném vykonu 2525 MW,
které by rocné vyrobily pfiblizné 6,2 TWh. U optimistického scénate se pocita s celkovym po-
ctem 1392 vétrnych elektraren o instalovaném vykonu 7044 MW a ro¢ni vyrobou 18,8 TWh.
Narust instalovaného vykonu a ro¢ni vyroby u optimistického scénare je dan predpokladanou
silnou politickou a spolecenskou podporou a soucasné pouzitim vétsich vétrnych elektraren,
které vyuzivaji vyssi rychlost vétru ve vétsich vyskach a zaroven zvétSuji rozsah ekonomicky
rentabilnich lokalit [46]. Pokud budeme uvazovat celkovou ro¢ni vyrobu elekttiny v roce 2040
podle SEK, tak pfi realizaci konzervativni scénafe by vétrné elektrarny vyrobily pfiblizné 7 %
elektrické energie a v pripadé realizace optimistického scénate by podil Cinil zhruba 21 % [5].
2.3.1 Shrnuti budouciho vyvoje energetického mixu
Podle mého nazoru je spravné, ze by se hlavnim zdrojem Ceské republiky mélo stat jadro.
V soucasné dobé jsou jaderné elektrarny jediny nizkoemisni zdroj, ktery slouzi k pokryti za-
kladniho zatiZeni. Zaroveii ma Cesko dlouholeté zkugenosti s vyuZitim jadra a pokud chceme
vyznamné snizit emise COa, tak je jasné, ze v naSich klimatickych podminkach to bez jadra
neptjde. Ceska republika by nyni méla vlozit maximalni sili do vystavby novych blokd Ja-
derné elektrarny Dukovany, které by nahradily ty staré. Je Skoda, ze byl v roce 2014 zrusen
tendr na dostavbu Temelina, v dnesni dobé mohly byt bloky ve fazi pokrocilé vystavby a s je-
jich spusténim mohlo dojit na odstaveni n€kterych uhelnych elektraren, coz by vedlo ke snizeni
emisi. Nicméné nevyhodou jadernych elektraren je vysoka pocatecni investice a dlouha vy-
stavba a obzvlast u novych jadernych bloku stavénych v Evropé doslo navic ke zpozdéni vy-
stavby a zvySeni stavebnich naklad. Vzhledem k témto faktorim se obavam, ze bude Gspéch,
pokud se stihne postavit alespoii 5. blok v Dukovanech pfedtim, nez dojde k odstaveni starych
blokd. V Cesku by se v budoucnu rovnéz mohly uplatnit malé modulami reaktory, ale v sou-
casné dobé je tato technologie ve vyvoji a neni jasné, kdy budou malé reaktory pfipraveny pro
komer¢ni vyuziti. Konec vyuzivani uhli v roce 2038 povazuji za dobry kompromis, ktery zajisti
dostatek Casu nutného k transformaci ¢eské energetiky. Je v§ak mozné, ze se uhli prestane vy-
uzivat diive nez v roce 2038, a to z divodu rostoucich cen emisnich povolenek, které mohou
zapficinit, ze provoz uhelnych elektraren bude neekonomicky. Osobné bych pfili§ nezvySoval
podil elektraren spalujicich zemni plyn, protoze by to zvysilo zavislost Ceska na dovozu zem-
niho plynu. Zarove je zde riziko, Ze vzroste cena zemniho plynu a emisnich povolenek, coz
by mélo za nasledek nehospodarnost elektraren spalujicich zemni plyn. Také se v budoucnu
muze stat, ze budou elektrarny na zemni plyn omezovany za Gi¢elem snizeni emisi CO», jakozto
zdroj spalujici fosilni palivo.

Ve srovnani s okolnimi staty sice nema Ceska republika tak vhodné klimatické podminky
pro vyuzivani OZE k vyrobé elektfiny, ale presto bychom se méli snazit vyuzit co mozna nejvic
potencial téchto zdroju. Predevsim by se mély rozvijet fotovoltaické a vétrné elektrarny, které
maji u nas nejvetsi potencial. U vétrnych elektraren se ale muze stat, ze jejich potencial nebude

24



Energeticky ustav Michal Spacek
FSI VUT v Brné Vyvoj energetického mixu v Ceské republice

vyuzit naplno, protoze v nékterych lokalitach se stavba vétrnych elektraren maze setkat s od-
porem mistnich samosprav a obyvatel. Souhlasim s tim, ze by se v budoucnu mély FVE stavét
pouze na stiechach budov a brownfieldech. Fotovoltaiku bych na ornou padu umistoval pouze
ve formé tzv. agrofotovoltaiky, tedy ze puda, na které stoji elektrarna, je soucasn€ vyuzivana
k zemédé€lskym ucelim. Dalsi mista, kde by se dala fotovoltaika smysluplné vyuzit, jsou byvalé
povrchové doly, rovnéz by stalo za ivahu pouziti plovoucich FVE na hladiné zatopenych dola.
Z n¢kterych zatopenych doll by zaroveni mohla vzniknout precCerpavaci elektrarna, je vSak otaz-
kou, zdali by tento projekt byl ekonomicky rentabilni. Spolu s ristem OZE by se mély rozvijet
1 zafizeni na akumulaci energie, napf. bateriova ulozisté nebo akumulace do vodiku. Také se
domnivam, ze by se méla provést aktualizace Statni energetické koncepce, ve které by byly
zpracovany vyssi cile EU pro snizeni emisi a rychlejsi konec vyroby elektfiny z uhli v CR.
Z pohledu celkové vyroby si myslim, Ze by se mél sniZit vyvoz elektfiny, ale Ceska republika
by méla i nadale zGstat energeticky sobéstacna.
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3 Porovnani energetického mixu CR s ostatnimi staty

Energeticky mix kazdého statu je ovliviiovan mnoha faktory a jednim z nich je i geograficka
poloha. Z tohoto divodu byly pro porovnani s ¢eskym energetickym mixem zvoleny predevsim
sousedni staty CR, protoze se d4 o¢ekavat, ze podobna poloha statu nezptisobi vyrazné rozdily
mezi energetickymi mixy. Na energeticky mix ov§em nema vliv pouze geograficka poloha, ale
také klimatické podminky, historie a politika statu, ekonomické moznosti statu a dalsi faktory.
To ma za nasledek, ze i energetické mixy sousednich zemi se mohou v mnohém lisit, a praveé
tyto rozdily mezi jednotlivymi mixy jsou popsany v této kapitole.

3.1 Slovensko

Na obrazku 3.1 je vidét, ze agkoliv v letech 1918—1992 tvofily Ceska republika a Slovensko
jeden stat, jejich energetické mixy jsou zna&né rozdilné. Zatimco v Ceské republice maji na
celkové vyrobé pfiblizn€ stejny podil jaderné a hnédouhelné elektrarny, na Slovensku vyrabi
vétsinu elektrické energie jaderné elektrarny [28]. V soucasnosti jsou na Slovensku v provozu
4 jaderné bloky [47] a v roce 2020 vyrobily zhruba 55 % elektfiny [28]. Dva bloky se nachazi
v Jaderné elektrarn€ Jaslovské Bohunice, vykon kazdého bloku byl po modernizaci zvySen na
505 MW a jejich provoz je planovan az do roku 2045 [48]. Druhou slovenskou jadernou elek-
trarnou je Jaderna elektrarna Mochovce, kde jsou v provozu rovnéz dva bloky. V roce 2020
byla dokonc¢ena modernizace druhého bloku a jeho vykon vzrostl na 505 MW. Na jaro 2021 je
naplanované dokonceni modernizace prvniho bloku, diky které vzroste vykon bloku rovnéz na
505 MW [49]. Slovensko nema na svém uzemi takové zasoby uhli jako Ceska republika, a proto
je podil uhelnych elektraren na celkové vyrob& oproti Ceské republice mnohem mensi. Jejich
podil v roce 2020 dosahl 4 %, na rozdil od Ceska, kde uhelné elektrarny vyrobily zhruba 37 %
elektrické energie [28]. Instalovany vykon vSech uhelnych elektraren byl v roce 2019 541 MW,
coz je 7 % celkového instalovaného vykonu na Slovensku [50]. Vétsina elektfiny z uhli se vy-
rabi v elektrarnach Novaky a Vojany. V elektrarné Novaky se spaluje hnédé uhli spolecné s bi-
omasou a jeji instalovany vykon je 266 MW [51]. Elektrarna Vojany ma instalovany vykon
220 MW od roku 2009 spaluje spolu s cernym uhli i biomasu [52].

Ceska republika Slovensko
2020 2020
o 12% 9%
03003()/0 8% 030/09/ o I
.2 % 229% 3 7 1.9 %
1 28% —32%
—28% 3.7%
3.1%
~3,1% 42%
372 %
12,7 %

® 7pracovani odpadu Vétrné elektramy - onshore Ostatni Pieterpavaci elektrarny ® Vodni elektrarny
® Biomasa Solarni elektrarny Ostatni OZE @ Cerné uhli Plynové zdroje
Jaderné elektramy @ 1in&dé uhli

Obr. 3.1 Porovnadni energetickych mixii CR a Slovenska [28].
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Zdrojem, ktery ma na Slovensku nejvétsi podil na celkovém instalovaném vykonu, jsou
vodni zdroje. Ve srovnani s Ceskem ma Slovensko vétsi hydroenergeticky potencial, predevsim
diky fekam Dunaj a Vah. V roce 2019 se instalovany vykon vodnich a precerpavacich elektra-
ren rovnal 2543 MW a jejich podil na celkovém instalovaném vykonu ¢inil 33 % [50]. Vzhle-
dem ke svému vysokému podilu na instalovaném vykonu maji vodni elektrarny vyznamny po-
dil 1 na ro¢ni vyrobé elektiiny. B€hem roku 2020 vyrobily slovenské vodni elektrarny 16 %
elektrické energie, coz je mnohem vétsi podil nez v Cesku, kde vodni elektrarny vyrobily necel4
3 %. Precerpavaci elektramy se naopak vice podilely na roéni vyrob& v Cesku (1,8 %), zatimco
na Slovensku mély podil 0,9 % [28]. Nejvykonné&jsi vodni elektrarnou na Dunaji je VE Gabci-
kovo, ktera se sklada z osmi generatora o vykonu 90 MW. Celkovy instalovany vykon je tedy
720 MW a za rok elektrarna vyrobi v prameéru 2,2 TWh [53]. Dulezitym prvkem je i soustava
prehrad na fece Vah, které se oznacuji jako Vazska kaskada. Celkovy vykon vSech elektraren
Viazské kaskady je 1515 MW [54] a soucasti kaskady je i nejvykonnéjsi slovenska preCerpavaci
elektrarna Cierny Vah o instalovaném vykonu 735,16 MW [55].

V soudasné dob& Slovensko, na rozdil od Ceské republiky, v podstatd nevyuziva k vyrobé
elektfiny vétrné elektrarny, jejich celkovy instalovany vykon byl v roce 2019 pouze 3 MW [50].
Duvod tak nizkého vykonu je ten, Ze Slovenska elektriza¢ni a pfenosova soustava (SEPS) za-
fadila vétrné a fotovoltaické elektrarny mezi nepredvidatelné obnovitelné zdroje energie a tim
se zastavila vystavba novych velkych zdroja. SEPS se obava, ze nekontrolovana vystavba vé-
trnych a fotovoltaickych elektraren by mohla ohrozit provozni bezpecnost a spolehlivost pre-
nosové soustavy. Vystavba novych vétrnych a velkych fotovoltaickych elektraren je tak pod-
minéna dokoncenim dvou novych elektrickych vedeni mezi Slovenskem a Mad’arskem [56].
Minimalni rozdily v podilu na roéni vyrob& mezi Ceskem a Slovenskem lze pozorovat u ply-
novych zdrojt, biomasy, ostatnich OZE a fotovoltaickych elektraren viz obrazek 3.1 [28].

Ohledné budouciho vyvoje slovenského energetického mixu lze predpokladat, ze podil
jadernych elektraren v energetickém mixu bude vétsi nez v soucasnosti. Od roku 2008 probiha
dostavba tfetiho a Ctvrtého bloku Jaderné elektrarny Mochovce. Pivodni plan pocital s tim, ze
bloky budou uvedeny do provozu v roce 2012 a 2013 [57], avSak stavba se zpozdila a v sou-
casné dobé se predpoklada, ze tfeti blok bude spustén v roce 2021 a ctvrty blok bude nasledovat
v roce 2023 [49]. Kazdy blok bude mit instalovany vykon 471 MW a pocita se s tim, ze nové
bloky nahradi vypadek ve vyrobé vznikly odstavenim hnédouhelné elektrarny Novaky. Diky
novym blokim se Slovensko stane energeticky sobéstatnym v dodavkach elektrické energie
a misto importu bude elektfinu exportovat [S8]. Zaroven se pocita s vystavbou nového jader-
ného zdroje v lokalité¢ Jaslovské Bohunice jako nahrada za dva bloky, které jsou v soucasné
dobé v provozu. Stavba nezacne diive nez v roce 2035 a z procesu posuzovani vlivu na zivotni
prostiedi vyplynulo, ze by mél byt postaven jeden blok o instalovaném vykonu do 1700 MW
[59]. Rovnéz by Slovensko mohlo v budoucnu zvysit podil vodnich elektraren, protoze svij
hydroenergeticky podil vyuziva ze 71 %. Existuje tedy prostor pro vybudovani novych vodnich
zdroju o instalovaném vykonu 241 MW a rocni vyrobou 1,9 TWh. Vzhledem k vysokym in-
vestiCnim nakladim, narocnému posuzovani EIA a nepodpory ze strany obyvatelstva se ne-
predpoklada vystavba novych vodnich zdroji ve vyznamném objemu [60]. Po dokonceni dvou
elektrickych vedeni mezi Slovenskem a Mad’arskem lze oCekévat, ze dojde k vystavbé novych
vétrnych a fotovoltaickych elektraren. Ve srovnani s Ceskem mé Slovensko mensi potencial
pro vyuziti vétrné energie, v roce 2003 byl stanoven na 605 GWh za rok. V té dob¢ se vSak
pocitalo s vyuzitim vétrnych turbin o vykonu 0,5-1 MW. Vétrné turbiny ale prosly technickym
pokrokem, ktery vedl ke zvySeni instalovaného vykonu, a tak se da predpokladat, ze doslo 1 ke
zvySeni technického potencialu mozna na vice nez dvojnasobek [61].
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3.2 Polsko

Uz na prvni pohled je patrné, ze energeticky mix Polska je hodné odlisSny od ceského energe-
tického mixu viz obrazek 3.2. Zhruba tfi Ctvrtiny elektfiny vyrobené v Polsku v roce 2020 pfi-
pada na uhelné elektrarny, konkrétné 50,4 % na Cernouhelné a 24,7 % na hnédouhelné [28]. Ve
srovnani s Ceskou republikou jsou mnohem vice vyuZivany elektrarny na erné uhli, a to diky
vétsSim zasobam Cerného uhli na uzemi Polska. Nejvykonnéjsi polskou elektrarnou je hnédou-
helna elektrarna Betchatow, kterda mé instalovany vykon 5102 MW a ro¢né€ vyrobi 27-28 TWh
elektfiny, coz je zhruba pétina elektrické energie vyprodukované v Polsku. Zarovei jde o nej-
vykonngjsi uhelnou elektrarnu v Evropé [62]. Dal§im zdrojem, ktery ma oproti Cesku mnohem
vétsi podil na vyrobé elektfiny, jsou vétrné elektrarny. Ackoliv mé Polsko pfistup k moifi, tak
zatim pouziva vétrné elektrarny pouze v onshore aplikaci [28]. Na konci roku 2019 se instalo-
vany vykon vétrnych elektraren v Polsku rovnal 5,9 GW [63] a v roce 2020 vyrobily vétrné
elektrarny necelych 11 % elektfiny v Polsku. V poslednich letech v Polsku vyrazné roste insta-
lovany vykon fotovoltaickych elektraren. Od roku 2015 do konce Cervence roku 2020 vzrostl
instalovany vykon o 1600 % a €inil 2 261,3 MW, ¢imz Polsko v instalovaném vykonu pieko-
nalo Ceskou republiku [64]. Nartst pokratoval i po zbytek roku a 1. ledna 2021 se instalovany
vykon FVE rovnal 3 935,7 MW, coz znamen4, ze za cely rok 2020 bylo v Polsku nainstalovano
2636,1 MW fotovoltaiky [65]. I pfes masivni narast vykonu neni podil fotovoltaickych elektra-
ren na celkové vyrob€ zatim moc velky a v roce 2020 se rovnal 1,3 %. U ostatnich zdroja, které
se v Polsku vyuZivaji na vyrobu elektrické energie, je podil na vyrobé ve srovnani s Ceskem
o né€kolik desetin procenta mensi [28].
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Obr. 3.2 Porovnadni energetickych mixii CR a Polska [28].

V pristich letech lze oCekavat, ze dojde k vyrazné proméné energetického mixu Polska.
Predevsim bude dochazet k postupnému poklesu vyroby elektrické energie z uhli. Pfedpoklada
se, ze podil uhelnych elektraren se v roce 2030 snizi na 37-56 % a v roce 2040 by mél podil
Cinit 11-28 % [66]. Polsko planuje t€zit a vyuzivat uhli pro vyrobu elektrické energie az do
roku 2049 [67]. Novym zdrojem, ktery obohati energeticky mix Polska, by se mé&ly stat jaderné
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elektrarny. Spusténi prvniho bloku je naplanovano na rok 2033 a vystavba dalSich blokd by
meéla pokracovat az do roku 2043, kdy by mél instalovany vykon jadernych elektraren dosah-
nout hodnoty 6-9 GW. V roce 2020 Polsko podepsalo se Spojenymi staty americkymi dohodu
na odbér jaderné technologie a souvisejicich sluzeb za 415 miliard K¢ [68]. DalSim zdrojem,
ktery nahradi odstavované uhelné elektrarny a u kterého bude rast podil na vyrob€, jsou obno-
vitelné zdroje energie, predev§im pak vétrné a fotovoltaické elektrarny. Cilem je, aby OZE
v roce 2030 pokryly aspoii 32 % netto spotieby elektiiny v Polsku. U vétrnych elektraren se
planuje vystavba hlavné offshore vétrnych farem. Predpoklada se, ze v roce 2030 by instalo-
vany vykon offshore vétrnych elektraren mel dosahnout piiblizné 5,9 GW a v roce 2040 by to
melo byt az 11 GW [69]. Stavbu zajisti polské statni energetické firmy, vétSinou ve spolupraci
se zahrani¢nimi spole€nostmi, a zprovoznéni prvni offshore vétrné elektrarny je planovano
v roce 2025 [70]. Vyznamny rust by mély zaznamenat i fotovoltaické elektrarny, u kterych se
v roce 2030 ocekéva instalovany vykon 5-7 GW a v roce 2040 by se instalovany vykon mél
dostat az na hodnotu 10-16 GW [69].

3.3 Némecko

Energeticky mix Némecka je velmi rozmanity viz obrazek 3.3. Oproti Ceské republice, kde
vétSinu elektrické energie vyrobi jaderné a hnédouhelné elektrarny, neobsahuje némecky ener-
geticky mix jednoznacné dominantni zdroj. Nejvétsi podil na vyrobé mély v roce 2020 onshore
vétrné elektrarny, které vyrobily zhruba 21 % elektfiny. Soucasti némeckého energetického
mixu jsou i offshore vétrné elektrarny, které se na vyrob¢ elektrické energie podilely 5,5 %. Ve
srovnani s Ceskem ma Némecko mnohem lepsi klimatické podminky pro vyuzivani vétrnych
elektraren, a proto je mnozstvi vétrnych elektraren v Némecku mnohem vétsi [28]. Celkovy
instalovany vykon vétrnych elektraren se v roce 2020 rovnal 62,2 GW, pfi€emz na onshore
pfipada 54,5 GW a na offshore 7,7 GW [71]. Druhy nejvyssi podil na ro¢ni vyrobé elektiiny
maji hnédouhelné elektramy, konkrétn€ 17,2 %, coz je méné nez podil hnédouhelnych elektra-
ren v CR. Naopak Gernouhelné elektrarny maji v Némecku ve srovnani s Ceskem vétsi podil na
vyrobé, v roce 2020 €inil 7 %. V poslednich letech vSak dochazi k poklesu vyroby elektrické
energie z uhli, jesté v roce 2018 byl podil hnédouhelnych elektraren na ro¢ni vyrobé 24 % a Cer-
nouhelnych 13,5 %. Pokles vyroby z uhli byl nahrazen vys§i vyrobou elektfiny z plynu a obno-
vitelnych zdroja [28]. Némecko k vyrobé¢ elektrické energie pouziva i jaderné elektrarny. Jejich
celkovy instalovany vykon je 8,1 GW [71] a v roce 2020 vyrobily 12,5 % elektfiny, coz je
mensi podil, ne maji jaderné elektrarny v Cesku. V Némecku je oproti Ceské republice v mno-
hem vétsi mife k vyrobé elektrické energie vyuzivana biomasa a fotovoltaické elektrarny. Za-
timco v Cesku byl v roce 2020 podil biomasy na ro¢ni vyrobé elektfiny zhruba 3 % a podil
fotovoltaickych elektraren neceld 3 %, tak v Némecku v roce 2020 €inil podil biomasy piiblizné
8 % a u fotovoltaickych elektraren se podil rovnal 9,5 % [28]. Instalovany vykon némeckych
fotovoltaickych elektraren je srovnatelny s instalovanym vykonem onshore vétrnych elektraren
a na konci roku 2020 se rovnal 53,1 GW [71]. Plynové zdroje, vodni a pfeCerpavaci elektrarny
maji v Némecku podobny podil na vyrobé jako v Cesku [28].

Budouci vyvoj energetického mixu Némecka bude ve znameni narastu vyroby z obnovi-
telnych zdroja energie a poklesu vyroby z neobnovitelnych zdroji energie, tato proména ener-
getického mixu je v Némecku nazyvana Energiewende [72]. Podobny vyvoj se predpoklada
i u Ceska, Slovenska a Polska, ale na rozdil od dive popsanych zemi neplanuje Némecko v bu-
doucnu k vyrobé elektiiny pouzivat jaderné elektrarny. K ukonceni provozu némeckych jader-
nych elektraren by meélo dojit do konce roku 2022. Tento rok byl planovany jiz na zacatku
tisicileti, poté se sice rozhodlo o prodlouZeni Zivotnosti jadernych bloku, ale kvili havarii v ja-
derné elektrarné Fukusima se Némecko vratilo k pavodnimu planu [73]. V zajmu snizeni emisi
sklenikovych plynu a splnéni ciltt Evropské unie dojde v Némecku, stejné jako ve vétsing ostat-
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nich ¢lenskych zemich, k ukon€eni vyroby elektrické energie z uhli. V roce 2020 schvalili po-
slanci Spolkového snému zakon, ktery stanovuje harmonogram postupného utlumu vyroby
elektfiny z uhli do roku 2038. Zaroven se predpoklada, ze némecka vlada v letech 2026, 2029
a 2032 prehodnoti dopady ustupu od uhli a proveii moznost ukonceni vyroby elektrické energie
z uhli jiz v roce 2035 [74]. Odstavené elektrarny by meély byt nahrazeny predevsim vyrobou
z obnovitelnych zdrojii. Némecko si stanovilo cil, Ze v roce 2030 dosahne podil OZE na hrubé
koneCné spotiebé 65 %. Narust instalovaného vykonu se bude tykat hlavné fotovoltaickych
a vétrnych elektraren. V ramci novely zakona o OZE, ktera byla odsouhlasena v roce 2020,
navrhuje némecké ministerstvo energetiky do roku 2030 zvysSit instalovany vykon fotovoltaic-
kych elektraren na 100 GW, coz je skoro dvojnasobek soucasného instalovaného vykonu. U on-
shore vétrnych elektraren se planuje narast na 71 GW a u offshore vétrnych elektraren na
20 GW. Mirny nartst se navrhuje i u biomasy, kde by se instalovany vykon mél do roku 2030
zvysit ze soucasnych 8,2 GW na 8,4 GW [75]. Je vSak otazkou, zda se podafi naplnit cil u vé-
trnych elektraren, protoze v poslednich letech doslo ke zpomaleni narastu instalovaného vy-
konu. V letech 2013-2017 se narust instalovaného vykon za rok pohyboval v rozmezi 3-5 GW,
ale poslednich par let dochazi ke zprovoznéni zhruba 1 GW vétrnych elektraren za rok. Pro
nové projekty je obtizné ziskat stavebni povoleni, protoze stavba novych zdroju vadi obyvate-
lim a mistnim samospravam, a proto je pro investory ¢im dal obtiznéjsi najit lokalitu s piihod-
nymi povétrnostnimi podminkami a pozitivnim pfistupem obyvatelstva [76].
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Obr. 3.3 Porovnani energetickych mixii CR a Némecka [28].

3.4 Dansko

Z obrazku 3.4 je patrné, ze dansky energeticky mix je ve srovnani s Ceskym vice prosty a sklada
se z mens$iho poctu zdroju. Diky své geografické poloze ma Dansko mnohem lepsi podminky
pro vyuzivani vétrnych elektraren, a prave vétrné elektrarny jsou hlavnim zdrojem, ktery v Déan-
sku vyrabi elektfiny. Vétsi podil na roCni vyrobé maji onshore vétrné elektrarny, u kterych se
v roce 2020 podil rovnal piiblizné€ 35 %, coz je mnohem vétsi podil, nez maji vétrné elektrarny
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v Cesku. K vyrobé elektrické energie se v Dansku pouZivaji i offshore vétrné elektrary, které
se na vyrob¢ podilely z 21,8 % a celkovy podil Vétrnych elektraren v roce 2020 tedy Cinil ne-
celych 57 %. Soucasti danskeho energetického mixu jsou i uhelné elektrarny, ale na rozdil od
Ceska se v Dansku spaluje pouze erné uhli. V porovnani s Ceskem je oviem podil Eernouhel-
nych elektraren vétsi a v roce 2020 dosahoval 13,3 %. V poslednich letech vSak dochazi k po-
klesu podilu Cernouhelnych elektraren, jesté v roce 2016 byly ¢ernouhelné elektrarny s nece-
lymi 34 % zdrojem, ktery mé&l nejvétsi podil na roéni vyrobé& [28]. Oproti Cesku méa v Dansku
mnohem vétsi podil biomasa, protoze elektrarny spalujici uhli byly transformovany na spalo-
vani biomasy [77] a mezi lety 2016-2020 se podil biomasy zvysil z 1,6 % na 10,4 %. Dansko
ve vyznamném mnozstvi vyuziva k vyrobé elektfiny i odpady, jejich podil na vyrobé se v roce
2020 rovnal 4,3 %. V Cesku je podil odpadti téméf zanedbatelny, v roce 2020 &inil pouze 0,2 %.
Rovnéz fotovoltaické elektrarny maji ve srovnani s Ceskem vétsi podil na roéni vyrobg, kon-
krétné€ 4,3 %, coz je o 1,5 % vice. Naopak plynové zdroje maji v Dansku srovnatelny podil
s Ceskem [28].
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Obr. 3.4 Porovndni energetickych mixiit CR a Ddanska [28].

Da se predpokladat, ze budouci vyvoj energetického mixu Danska bude podobny jako
u jinych zemi EU. M¢lo by dochazet k postupnému snizovani podilu uhli na vyrobé elektiiny
a nasledovat bude uplné ukonceni energetického vyuzivani uhli. Odklon od uhli ma Dansko
naplanovany do roku 2030 [35], ale naptiklad nejvétsi danska energeticka spolecnost DONG
Energy se zavazala, ze prestane ve svych elektrarnach vyuzivat uhli jiz do roku 2023. Spolec-
nost vSak neplanuje ukonceni provozu uhelnych elektraren, ale jejich transformaci na spalovani
drevni Stépky [77]. Jelikoz ma Dansko cil v roce 2030 pokryvat 50 % celkové spotieby energie
pomoci obnovitelnych zdroji energie a v roce 2050 byt uhlikovée neutralni, tak se da ocekavat,
ze v pristich letech dojde k vystavbé velkého mnozstvi elektraren vyuzivajici obnovitelné
zdroje. Mezi lety 2024-2027 planuje Dansko stavbu offshore vétrné farmy o instalovaném vy-
konu zhruba 800 MW a pocita se s tim, ze diky klesajicim cenam vétrnych technologii vznikne
tato vétrna farma bez dotaci [78]. Plany Dénska jsou ov§em mnohem ambicioznéjsi. Ke splnéni
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danskych cili ma slouzit uméle vybudovany energeticky ostrov v Severnim mofi, ktery bude
obklopen vétrnymi elektrarnami. Prvni faze pocita s instalovanym vykonem 3 GW, pozdgji by
ale mé&lo dojit k rozsifeni az na 10 GW. Vyrobena elektfina z vétrnych elektraren se bude shro-
mazd'ovat na umélém ostrové, odkud se bude rozesilat do elektrické sit€ na pevniné€. Zarovei
se na ostrove planuje vystavba tovarny na zeleny vodik, ktery se bude do Evropy transportovat
podmoiskym potrubim. Ke spusténi prvni faze projektu by mélo dojit v roce 2033. Dalsi ener-
geticka centrala pro produkci vétrné energie by meéla vzniknout na ostrové Bornholm v Balt-
ském motfi a u tohoto projektu se predpoklada instalovany vykon 2 GW [79].

3.5 Shrnuti energetickych mixii vybranych zemi

Obecné se da fict, ze v evropskych zemich bude dochazet k nartstu vyroby elektrické energie
z obnovitelnych zdroju a k postupnému poklesu vyroby elektfiny z uhli nasledované aplnym
ukoncenim energetického vyuzivani uhli. To bude mit za nésledek, ze né€které zeme budou
muset vyrazn€ zménit svij energeticky mix. Uhli bude nej¢astéji nahrazeno pravé obnovitel-
nymi zdroji, ptipadné plynovymi zdroji nebo jadernymi elektrarnami.

U slovenského energetického mixu by v pfistich letech nemélo dochazet k vyraznym
zménam. O nékolik procent se zvysi podil jadernych elektraren a ty se tak stanou jesté vice
dominantni. Vy$§i vyroba jadernych elektraren umozni Slovensku ptestat vyuzivat uhli, a navic
se Slovensko stane energeticky sobé&staénym. Dale by Slovensko mohlo vice vyuzit potencial
predevs§im vétrnych elektraren, které v soucasné dobé prakticky nevyuziva, ale 1 fotovoltaic-
kych elektraren.

Polsko nyni vyrabi tfi ctvrtiny své elektrické energie z uhli a v budoucnu bude nutné tento
podil nahradit jinymi zdroji. Z mého pohledu jsou planované jaderné elektrarny idealnim zdro-
jem, ktery zajisti stabilni vyrobu nizkoemisni elektfiny a pomuze snizit podil uhli v polském
energetickém mixu. K niz§imu podilu uhli by mély pfispét 1 offshore vétrné elektrarny, které
by se mély stat novym zdrojem v polském energetickém mixu. V soucasnosti probiha v Polsku
enormni naruast instalovaného vykonu fotovoltaickych elektraren a pokud bude tento nartst po-
kraCovat i v dalSich letech, tak se fotovoltaika mize béhem par let stat zdrojem, ktery bude mit
vyznamny podil ve vyrobé elektrické energie. Diky narastu fotovoltaiky a vybudovani jader-
nych a offshore vétrnych elektraren by se mél energeticky mix Polska stat vice diverzifikovany
auz by nemél byt tolik zavisly na jedné suroviné. Polskou energetiku ¢eka v budoucnu vyrazna
transformace a bude zajimavé sledovat, zda Polsko splni své cile.

Neémecky energeticky mix je v soucasnosti ze v§ech diive popsanych mixt nejvice diver-
zifikovany. Némecko tak neni pii vyrobé elektiiny zavislé na jedné suroviné a pokud je potieba
n¢jaky zdroj trvale odstavit, tak neni nutna vyznamna transformace némecké energetiky, jako
bude nutna napiiklad v Polsku nebo v Cesku. V budoucnu uz ale nebude némecky energeticky
mix tolik diverzifikovany, protoZe dojde k odstaveni uhelnych a jadernych zdroji. Odstaveni
némeckych jadernych elektraren mi pfijde vcelku nerozumné, obzvlast kdyz odstaveni jader-
nych elektraren je v planu o mnoho let dfive nez ukonceni provozu nékterych uhelnych elek-
traren. Navic tyto elektrarny budou odstaveny ptfed koncem planované zivotnosti. Jaderné elek-
trarny budou nahrazeny obnovitelnymi a plynovymi zdroji, ale je jasné, ze Némecko nestihne
vybudovat dostatek novych zdroju, které by plnohodnotné nahradily jaderné elektrarny, a proto
se po roce 2022 stane importérem elektrické energie.

Dansky energeticky mix je z velké asti tvofen obnovitelnymi zdroji pfedevsim pak vé-
trnymi elektrarnami. V poslednich letech doslo k velkému poklesu podilu uhli, které bylo na-
hrazeno vétrnymi elektrarnami a biomasou. Oproti uhli sice ma biomasa pfi spalovani mensi
emise a je to obnovitelny zdroj, ale tak velké mnozstvi biomasy nedokaze Dansko generovat na
svém Uzemi a je nutné ji dovazet z ostatnich stati, ¢cimz dochazi k vypousténi dalSich emisi.
Proto se domnivam, ze by bylo vhodné nahradit ¢ast podilu biomasy né€jakym jinym obnovitel-
nym zdrojem a biomasu pouzivat jen jako doplitkovy zdroj s podilem v fadu jednotek procent.
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V budoucnu planuje Déansko postavit obrovské offshore vétrné parky v Severnim a Baltském
mofi a pokud se Dansku podafi tyto parky zrealizovat, tak ma potencial stat se vyznamnym
exportérem elektiiny z obnovitelnych zdroji.
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ZAVER

Je zfejmé, ze v budoucnu dojde k vyrazné transformaci evropské energetiky a vysledkem této
transformace by melo byt snizeni emisi produkovanych pfi vyrobé elektrické energie. Proto
budou v evropskych zemich postupné odstavovany uhelné elektrarny, které produkuji nejvice
emisi. Uhelné elektrarny budou nahrazeny predevsim obnovitelnymi zdroji, dale pak plyno-
vymi zdroji a v nékterych statech 1 jadernymi elektrarnami.

V energetickém mixu Ceské republiky maji uhelné elektrarny vyznamny podil, a tak se
bude v pfistich letech vyrazné menit 1 ¢eska energetika. Uhli bylo soucasti Ceské energetiky jiz
na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy se zacaly budovat prvni verejné elektrarny. Ve stejné dob¢ se
zacaly stavét také vodni elektrarny a pouze tyto dva zdroje se podilely na vyrobé elektiiny
v Cesku az do osmdesatych let 20. stoleti, kdy se k nim piidala jaderna elektrarna. Po sametové
revoluci probéhla ekologizace uhelnych elektraren, diky které se vyznamné snizily emise pro-
dukované uhelnymi elektrarnami. Za ucelem ekologizace tuzemské energetiky byly v devade-
satych letech spustény 1 prvni paroplynové elektrarny. V prvni poloving devadesatych let doslo
rovnéz k vybudovani nékolika vétrnych elektraren, ale poté nastal utlum vystavby z divodu
nedostateCné podpory ze strany statu a vystavba dalSich vétrnych elektraren se rozbéhla az ve
21. stoleti. Na pielomu 20. a 21. stoleti byla spusténa Jaderna elektrarna Temelin, ktera se stala
druhou ¢eskou jadernou elektrarnou. Kolem roku 2010 zaznamenaly obnovitelné zdroje mar-
kantni nartst instalovaného vykon, a to diky statni podpofe. V poslednich letech nedochazi
k vyraznym zménam v ¢eském energetickém mixu, pouze mirné klesl podil uhelnych elektra-
ren vlivem postupného odstavovani uhelnych zdrojt.

Budouci vyvoj energetického mixu Ceska popisuje aktualizace Statni energeticka kon-
cepce, ktera byla schvalena vladou CR v roce 2015. SEK popisuje, jak by se mél vyvijet Sesky
energeticky mix az do roku 2040 a i kdyz je to teprve 6 let od jejiho schvaleni, tak by se méla
provést aktualizace SEK, ktera by reflektovala nové cile schvalené v ramci EU. Napfiklad sni-
zovani podilu uhli bude rychlejsi a predpoklada se, ze nejpozdéji v roce 2038 dojde k ukonceni
vyuzivani uhli. Uhelné elektrarny by mély byt nahrazeny jadernymi elektrarnami a v souc¢asné
dobé se velmi diskutuje o vystavbé nového bloku v lokalité¢ Dukovany. Rovnéz podil obnovi-
telnych zdroji by se mél vyrazné zvétsit, s vyjimkou vodnich elektraren, u kterych se pocita
pouze s malym rastem instalovaného vykonu z divodu jiz témér vyuzitého hydroenergetického
potencialu CR. Jednim z cil& SEK je zachovani energetické sob&stagnosti CR a jestli se nepo-
dafi vybudovat nové jaderné zdroje, tak tento vypadek bude muset byt vykompenzovan vétsim
nartstem obnovitelnych zdroju a ptipadné i plynovych zdroju.

Soucasti této prace bylo také porovnani Ceského energetického mixu s nékolika dalsimi
mixy a predikce jejich budouciho vyvoje. Pro tento ucel byly vybrany ¢tyii evropské staty,
vétsinou sousedici s Ceskou republikou. Slovensky energeticky mix se od &eského lisi, prestoze
v minulosti tvorily Cesko a Slovensko jeden stat. Na Slovensku jsou dominantnim zdrojem
jaderné elektrarny, které vyrabi vice nez polovinu elektfiny. Diky vétsSimu hydroenergetickému
potencialu jsou na Slovensku vice vyuzivany vodni elektrarny. Naopak uhelné elektrarny maji
ve srovnani s Ceskem mensi podil v energetickém mixu. Oproti ostatnim energetickym mixam,
které jsou v ramci prace popsany, neprojde ten slovensky tak vyraznou transformaci. Maly po-
dil uhelnych elektraren bude nahrazen dvéma novymi bloky Jaderné elektrarny Mochovce. Na-
vic se po zprovoznéni téchto bloku stane Slovensko exportérem elektiiny. Dale 1ze predpokla-
dat, Ze po zprovoznéni novych elektrickych vedeni mezi Slovenskem a Mad’arskem bude rust
instalovany vykon fotovoltaickych a vétrnych elektraren.

Energeticky mix Polska je siln€¢ zaméfen na uhli, a tak se bude muset v budoucnu vyrazné
proménit. Polsko zatim viibec nevyuziva vétry potencial Baltského mofte, ale to by se mélo
v pristich letech zmeénit. Offshore vétrné elektrarny by se mély stat jednim ze zdroju, ktery
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nahradi uhli. Dal§imi zdroji, které nahradi uhli, by se mély stat jaderné elektrarny a také foto-
voltaika, ktera v roce 2020 zaznamenala obrovsky nartst instalovaného vykonu.

Némecky energeticky mix vyuziva ve velké mife obnovitelné zdroje energie. Na severu
Némecka a v Severnim a Baltském mofi panuji vhodné podminky pro vétrné elektrarny, a tak
jsou vétrné elektrarny hlavnim zdrojem elektrické energie. O néco mensi podil v némeckém
mixu maji uhelné elektrarny, u kterych dochazi k postupnému odstavovani a nejpozdéji v roce
2038 bude ukoncena vyroba elektiiny z uhli. Jiz na konci roku 2022 budou rovnéz odstaveny
jaderné elektrarny a jelikoz nedochazi k rychlé vystavbé novych zdroju, tak se po roce 2022
Némecko stane zavislé na dovozu elektrické energie. Jaderné a uhelné elektrarny budou nahra-
zeny obnovitelnymi zdroji, pfedevsim fotovoltaickymi a vétrnymi elektrarnami, a plynovymi
zdroji.

Dominantnim zdrojem v energetickém mixu Danska jsou vétrné elektrarny. Dansko ma
diky rovinaté krajin€ a pfistupu k Severnimu a Baltskému mofi idealni podminky pro vyuziti
vétrnych elektraren. V poslednich letech doslo k pred€lani uhelnych elektraren na spalovani
biomasy a biomasa se tak stala vyznamnym zdrojem v danském energetickém mixu. Podil uhli
bude i nadale klesat a do roku 2030 chce Déansko pfestat vyuzivat uhli k vyrobé elektfiny. Dan-
sko v budoucnu pocita s vystavbou obfich offshore vétrnych parka diky kterym by se z Danska
stal vyznamny exportér elektrické energie.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol Vyznam

CO Oxid uhelnaty

CO: Oxid uhlicity

CEZ Ceské energetické zavody

CR Ceska republika

CSSR Ceskoslovenska socialisticka republika
EIA Environmental impact assessment

EU Evropska unie

FVE Fotovoltaicka elektrarna

MVE Mala vodni elektrarna

NOx Oxidy dusiku

OZE Obnovitelné zdroje energie

PPE Paroplynova elektrarna

PVE PreCerpavaci vodni elektrarna

SEK Statni energeticka koncepce

SEPS Slovenska elektriza¢ni a pfenosova soustava
SO, Oxid sificity

SSSR Svaz sovétskych socialistickych republik
VE Vodni elektrarna
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